Space-time variations of suspended material in the Sinnamary estuary, French Guiana: influence of Petit Saut electric dam by Oliveira, Carlos J. Maia de & Clavier, Jacques
Rev.bras.oceanogr.,48(1):29-39,2000
Variations spatio-temporelles des matieres en suspension dans
I'estuaire du Sinnamary, Guyane française. Influence du barrage
hydroélectrique de Petit Saut
(Space-timevariationsof suspendedmaterialin theSinnamaryestuary,French
Guiana. Influenceof Petit Sautelectricdam)
CarlosJ. Maia deOliveira1& JacquesClavier2
lM.N.H.N.- LaboratoiredeCryptogamie
(12rueBuffon75005Paris,France)
2CentreIRD deBretagne& IUEM-UMR 6539
(PlaceN. Copernic,29280Plouzané)
. Abstract:Thecoastof FrenchGuianais subjectedto theAmazondispersalsystem,whiehis
influencedby oceaniecurrentsand tradewindsruledby the positionof the Intertropical
ConvergenceZone.TheSinnamaryis oneof themajorFrenchGuiam\Tivers.Since1994,the
hydroelectriçdamQf "P~titSaut"hasmodifiedthe hydrologicalregimeandthe ecological











· Resumo:O litoraldaGuianaFrancesasofrea influênciadosistemadedispersãodesedimentosdo
rio Amazonas,sob açãodos Alísios, dascorrentese da posiçãoda Zona Intertropicalde
Convergência.A partirde 1994,o rio Sinnamaryfoi modificadocoma construçãodabarragem
hidroelétricade"PetitSaut".A variaçãodasconcentraçõesdemateriaisemsuspensão( rgânicoe




salinidade,clorofilaeseston.A concentraçãod smateriaisemsuspensão(MES)é4 vezesmaior
nofundoemrelaçãoàsuperfície,sendo totalconstituídode13% orgânico.Estima-sea0,05xl06
t.ano-1o totaldeMES queforamexportadospeloSinllamary.As modificaçõesdosparâmetros
hidrológicosligadasaofuncionamentodabarragemhidroelétricadePetitSautafetamotransporte








dans les estuairesa fait I'objetde nombreux





directement1iéeà Ia chargeparticulairedu fleuve.













douceet 1,3xl09t de sédirnentsdansl'Atlantique
(Meadeet aI., 1985).Sousl'influencedescourants
océaniques,son actionsefait sentirau-delàde Ia
mer des CaraYbes,principalementpendantl'hiver
boréal(Prost,1990).Le courantdesGuyanes,quiagit





plaines côtieres de Guyane traduisentune
sédimentation estuarienneet marine, avec
progressiondeIa côteetenvasement.Le 1ittoralest
caractérisépar Ia présencede vastesbanesde
vasede20à 40kmdelong,qui sedéplacentà des
vitessesvariables(moyennede 900 m.an-l)sous
l'actionde l'hydrodynamisme,du sud-estvers le




mangroveen recul, soit par des eheniers(Prost,
1990)..Les fleuvesde Guyanesontinflueneéspar
cette dynamiqueeôtiereet le tracé de leur
embouchureévolueaugrédudéplaeementdesbanes
devases.





pourdiversfaciesde Ia mangrovede Guyane,est
comprisentre9,6et13,3t.h.-l(Betoulle,1998),alors
qu'elle n'est que de 7,8 t.h:l pour Ia forêt




















au nord-ouest par 1e fleuveMaroni, ausud-est

















ai. 1977).La eircu1ationfine sur le plateau
continentalrestemaleonnue.Cependant,auniveau
du fond, 1escourantssemi-rotatifs(en bordure
extemedu plateau)oualternatifs(presdeIaeôte)de
faible intensité sont opposésaux courantsde




(*) Lointier M. & Prost,M. T. 1988.Coastalsedimentation
andlocalrivcrssupplyin FrenchGuiana:comparisonswith
Amazon.In: CHAPMAN CONFERENCE ON THE FATE
OF PARTICULATE AND DISSOLVED COMPONENTS
WITHIN THE AMAZON DISPERSAL SYSTEM RlVER
AND OCEAN. Charleston,Wild Dunes,Resort, 1988.
Abstracts.Charleston,Wild Dunes,Resort.p.22.
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Guyanefrançaise


















Avec un bassinversantde 6565 km2,le
Sinnamary(Fig. 3) est le cinquiemefleuvede























kilometresen amontde I'embouchure.Elle est











Sur les fleuvescôtiersde Guyane,les
courantsontfaiblesenpériodedemortes-eaux;les
massesd'eausontalorsstratifiées,cequi induitun
transportfaible et un dépôt des matieresen











grâceà un thermosalinometreYSI333. L'oxygene
dissousa étémesuréavecun oxymetreYSI57. La
pluviométriea étéobtenueà partirdesdonnéesde
Météo-France(stationde Cayenne)et le débit





ont été filtrésà I'aide d'unitésPFS 500/500ml
muniesdepompesàvidemanuelles(pompenPVC
36 ml/ impulsion,0.84 bar). Les filtres (GF/F
Whatman,0,711m,47mm0) avaientpréalablement
étédéshydratésà 105°Cpuispesés.Le volumefiltré




calcinésà 500°Cdurant2 heureset repeséspour
obtenirIa matiereinorganiqueparticulaire(MIP).
Enfin,Ia massedematieresechesanscendrea été












délaide10jours à I'aide d'un spectrophotometre
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marée(Tab. I). Les valeurslesp]usfortesontété
relevéespendant le fiot soit, lors de notre
échantillonnage,versIamHournée.La différencede
températureentreIa surfaceet le fond (0,2°Ceu
moyenne)n'étaitpassignificative.
Tableau 1. Résultatsde l'analyse de variance pour les
parametersphysico-chimiques.




pour les trois facteursconsidérés(Tab. I). Une
valeurnulleaétéobservéenfévrier1997,alorsque







Les moyennesdes concentrationset des
pourcentagesdesaturationenoxygenedissousontété
de 4,7 :;I:0,9 mg.r1et 63 % respectivement.Elles
variaient significativementselon le mois de
prélevemente Ia phasede Ia marée(Tab. ]). Les
valeursextrêmesontétéde0,5et 7,2mg.r1(28et





















La moyennede MPT dansl'estuairedu
Sinnamaryaétéde0,3]:;I:0,54g.r1.La chargetotale
de matieresen suspensionvariaitsignificativement
selonles trois facteursconsidérés(Tab. 2). Les
concentrationsontévoluéde0,02g.r1enfévrier97à
4,83g.r1enjanvier98.Lesvaleursmoyennespour
chaquemois sont présentéesà Ia Figure4. En
saisonseche,les concentrationsont été 1,4 fois
supérieuresà cellesde Ia saisondespluies.La
chargeparticulairetotale auxmoisdejanvieretde
février98, étaitcinqet six fois supérieureà celle
relevéeà Ia mêmepériodedel'arméeprécédente.11
convientde remarquerque Ia moyennedudébit









Tableau 2. Résultatsde l'analyse de variancepour les
matieresensuspension.
(*) 0,001<P <0,05; (**) P<O,OOl
(n s)P>0,05
La concentrationmoyennenMOP a étéde




marée(Tab.2). La concentrationmoyenneau fond
(0,06g.r1)étaitrois[oisplusélevéequ'ensurface.
TCC) S(0/00) O,(rngX') 0,(%) Ç111oro.(g.r')
Date 6,42(**) 3,38(*) 8,82(**) 6,95(**) 5,83(**)
Marée 4,95(**) 21,22(**) 17,11(**) 16,74(**) 1\,36(**)
Niveau 2,07(ns) 36,64(**) O,03(ns) 1,59(ns)
MPT MOP MIP
Date 44,04(**) 12,82(**) 46,41(**)
Marée 15,41(**) 0,78(ns) 18,69(**)





























Fig. 5. Moyennesmensuelles(erreurstandard)deIa matiereorganiqueparticulairedansI'estuairedu
Sinnamary.
La concentrationmoyennedeMIP a étéde
0,27:!:0,48g,tl soit87% desMPT. La chargeen
MIP variaitsignificativementse10nlestroisfacteurs
considérés(Tab. 2). Les concentrationsont ainsi
évoluéde 0,01g,tl en février97 à 4,38gXI en
janvier98.La chargemoyennensurface(0,11g.rl)
étaitnettementplusfaiblequ'aufond(0,38g,tl).Sur
un cycle de marée,les concentrationsétaient
maximalesenbassemer(0,40g.l-I)etminimalesen
pleinemer(0,17gXI).
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Chargesolide
La'duréedujusant(7,3h en moyenne)à
I'estuaireest toujourssupérieureà celle du flot
(Lointier,1990),surtoutenpériodedesvives-eaux.




étéestiméselonIaformule,Qs =Qi x Ti x Ci, ou:. Qs=débitsolide(tonnes)
. Qi =débit(103I.s-1)
. Ti =tempsdlUusantouduflot(heures)
. Ci =concenttatione 'seston(g.r1)
Il existeuneexportationversl'océande matiere
particulaire totale pendant dix des mois
échantillonnéset de Ia matiereorganiquependant
neufmois(huitmoisen1997).
La moyenneglobalepour97 montreune





















crueset r = -0,71 en étiage);en revancheIa
corrélationavecle débitrestefaible,saufenétiage
(r=-0,53).La corrélationentreIa concentrationen




(r = -0,75),ainsiqu'avecle débit(r=-0,64)mais
principalementen périodepluvieuse(r=-0,92).Les
corrélationsentreIa pluviométriet Ia quantitéde
matiereminéralesontfortes(r=-0,70),quellequesoit
Ia saison(enétiage,r =-0,74etencruesr =-0,72);
lescorrélationsentrele débitet Ia matiereminérale
sontaussisignifIcatives(r=-0,51).Des corrélations
avec Ia matiere organiqueexistententreIa





de Ia chargeen matérielparticulairedans les












de I'ordrede 270m3.s.1et, grâceauxamuents,il
atteint290m3.s.1à l'estuaire.Cet accroissementa
entrainéune pertedu signalde marée(Tejerina-
Garro*, com. pers.) et une diminutionde Ia
progressionducoinsaléenamont.Les salinitésen
surfaceet au fond à l'estuaire,étaientainsi












salineplus importanten amontdu fleuve.Les
modifIcationsdesalinitéetderégimehydrologique
provoquéesparledrainagetl'envasementontmené


















de l'ordre de 5,7 mg.rl (Lhomme,1994),alors
qu'ellesn'étaientquede 4,7 mg.rl pendantnotre








s'approcherde celle de l'atmosphere,grâce à
l'utilisationde systemesde bullage (Gosse &
Grégoire,1997).Malgrécesprécautions,à quelques
kilometresenavaldubarrage,nousavonsmesuréune




fleuves; cela occasionneune stratiticationforte,
moyenneoufaibleselonlebilandecesdeuxfacteurs.
Sur l'estuairedu Sinnamary,Ia duréedujusantest
toujoursupérieureàcelleduflot.Cetteasymétriest
compenséepardesvitessesdecourantplusforteseu
flot (Lointier,1990; Vauchel,1995).Nous avons
observéensaisondespluiesuneabsencederenverse
du courantde surface,le phénomenene conc.ernant








récents travaux en eau douce montrentdes
concentrationsenchlorophyllea del'ordrede2 flgXI
sur Ia riviereContéet de 5 flg.rl sur le flellve
Oyapock(Carmouze*,com.pers.),alors que les













maréebasseet desteneursplus faibleslorsde Ia.
/ (*) Carmouze,l.-P. - CentreIRD deCayenne- BP 165- F-97323
- Cayennecedex- France.
(**) Guíral,D. - CentreIRD deCayenne- BP 165- F-97323-
Cayennecedex- France.
pleinemer, sansécarterle fait que le matériel
terrigenepeutabsorberdansIamêmelongueurd'onde
queIa chlorophylle(Antoineetai., 1996).Wrightet









gamme de variationstemporelles,depuis les
fluctuationsàcourterme,pilotéesprincipalementpar




liéesà Ia dynamiquedesbanesde vaseslittoraux,
doncauxpériodesd'envasementet d'érosion.Nous
avonsobservéles chargesparticulairesmaximales
lors des maréesbasseset minimalesenmarée
haute.Une telle alternancest classique(Lindsay
etal.,1996; Cadée,1984).Le maximumdeturbidité
est,en effet,étroitementassociéà l'interfacentre
l'eaudouceet l'eaude mer (UncIes& Stephens,
1993).Surl'année1997,leschargesestoniquesont
suivi un eycIe saisonnieravecdesconcentrations
un peu plus fortes pendantIa saisonseche.Les
moisdejanvieret de février98 ontprésentédes
concentrationsen matieresparticulairestres
fortespar rapportà Ia mêmepériodede l'année


















correspondà environ0,5%de ee chiffie,ce qui
montrele rôle mineurdes fleuveslocauxsur Ia
sédimentationeôtiêrede Guyane.En dépitde leur
caractere approximatif, lié notammentaux
incertitudessur les transitsparticulairesdurantles
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Globalement,Ia tniseeneaudubarragede
PetitSaut,adoncentrainéunemodificationdutransit
des sédiments,de Ia salinitéet de Ia teneuren
oxygenedissousdansI'estuaire.Le débitaétérégulé
et accru,notammentpendantIa saisondespluies,
limitant l'influence marine. Les conséquences
biologiquesontlocalementimportantesavecune
évolutionnotablede Ia végétationdes berges.
L'influence du fleuve sur Ia zone côtiereest
cependanttres amortiepar l'arrivéemassivedes
apports amazonienset les conséquencesdes
modificationsdu régime du Sinnamarysont
vraisemblablementtresfaibleshorsdesonestuaire.
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